METODE KONSTRUKSI JALAN SEDERHANA BERBAHAN DASAR ALAMI UNTUK PENGEMBANGAN INFRASTRUKTUR KEMASYARAKATAN by Pramadhani, Bakti et al.
ProceedingPESAT (Psikologi,Ekonomi,Sastra,Arsitektur&Sipil)
UniversitasGunadarma- Depok18- 19Oktober2011
Vol.4Oktober2011
ISSN:1858-2559
METODE KONSTRUKSI JALAN SEDERHANA
BERBAHAN DASAR ALAMI
UNTUKPENGEMBANGANINFRASTRUKTURKEMASYARAKATAN
BaktiPramadhan;1
Chairunnisa2
GiovanoMart/ami
Nurina Anggrain;4
J.2.3.4JurusanTeknikSipil,FakultasTeknikSipil danPerencanan,UniversitasGunadarma
JI. MargondaRayaNo. 100,Depok,Jawa Barat,Indonesia
3awesomeleon@gmail.com
Abstrak
Bambuadalahmaterialuntukstrukturbangunanyangpalingtuadanpalingramahlingkungan
yangpemahdikenalolehumatmanusia.Dalamkehidupanmasyarakatdi Indonesiabambu
memegangperananyangsangatpenting.Bahanbambu.dikenalolehmasyarakatmemilikisifat-
sifatyangbaikuntukdimanfaatkantaralainbatangnyakuat,lurus,rata,keras,mudahdibelah,
mudahdibentuk,danmudahdikerjakansertamudahdiangkut.Bambumerupakansalahsatu
tanamanyangtumbuhpalingcepathanyadalamkurunwaktu3-5 tahunsudahsiap tebang
denganseratpalingpanjang,memilikitensileenamkali lebihkuatdari besi.Penelitianini
menjelaskantentanginovasipenggunaanbambudalambidanginfrastrukturjalan. Bambu
digunakansebagailapisanyang membantudalammenambahj/eksibilitasjalan. Tujuan
penggunaanbambutersebutagarjalanlebihawetdanlebihkuatdalammenahanbeban.Material
bambuiniakandipadukandenganbahan-bahankonstruksijalanyangdapatditemuipadajalan-
jalan konvensional,yaitubatukali,sertabatukapur(limestone).Inovasiini layakdikenalkan
karenamelaluimetodekonstruksijalanbiayayangdigunakandalaminovasini tergolongmurah
danmenggunakanbahan-bahanalamiyangdapatditemuidenganmudahdisekitarlingkungan.
Metodetersebutmerupakanmetodeyangaplikatifdandapatdapatmenerapkandimasing-masing
daerahsecaraswadayadenganwaktupelaksanaanyangrelatifsingkat.
Kata Kunci: bambu,inovasi,jalan, konstruksi,material.
PENDAHULUAN
Akses jalan merupakansalah satu
infrastrukturyangmutlakdimilikiolehsuatu
daerahuntuk menunjangsegalaaktivitas
masyarakatyangadadidalamnya,baik itu
aktivitasekonomi,sosial, maupunakitvitas
kemasyarakatanlainya. Akses jalan juga
menjaditolak ukur suatudaerahdalam
kemampuannyauntukmemenuhikebutuhan
masyarakatdanmembawasegalabentukper-
kembanganzamanke dalamruanglingkup
masyarakati u sendiri.Sangatdisayangkan
masih banyakdaerahdi Indonesiayang
memiliki aksesjalan sangatminim.Mi-
nimnyaaksesjalantersebutsampaisaatini
masihmenjadisorotanutamapemerintahda-
lam upayamengembangkandaerah-daerah
tersebut.
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Banyakdaerahyang mengupayakan
pengadaanjalansecaraswadayayangkemu-
dianterbentursecarateknisdanbiaya.Dari
segibiaya,tidakdapatdipungkiribahwaun-
tukmendapatkankualitasjalanyangbaikme-
mangperlubiayayangtergolongtinggi.Dari
segiteknisjugamemerlukanalat-alatberat,
ditambahlagi pengadaanbahan-bahankon-
struksiyangharusdidatangkandariluardae-
rahyangmengakibatkanwaktupelaksanaan
pembangunanpunsemakinpanjang.Banyak
pihakyangmencobauntukmenghilangkan
kendala-kendalatersebut,denganmereduksi
bahan-bahankonstruksidanmenyederhana-
kansistempelaksanaan.
Penelitianini bertujuanmemanfaatkan
bambu.Bambudi Indonesiaterdapat125spe-
sies,39 spesiesdiantaranyasudahteriden-
tifikasidan 11 spesiestergolongkomersial
(Supriadi,2001).Kuat tarik bambudapat
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dipersaingkandengankuattarikbajayang
karenanyabambucukupbaikjika digunakan
sebagaibahankonstruksibangunan.Bambu
memilikibeberapakeistimewaan,diantaranya
adalahbambudikenalsebagaibahanbangun-
an tahangempa,mudahdidapatdi mana-
mana,memilikinilaiseniyangcukuptinggi,
memilikihargayang relatif murah,serta
pengerjaanteknisyang lebih mudahdan
ringkas.Beberapadatateknisuntukbambu
adalahkekuatantarik(teganganpatahuntuk
tarik)= 1000-4000kg/cm2,kekuatantekan
(teganganpatahuntuktekan)=250-1000
kg/cm2,moduluskenyaluntuktarikannya=
100.000-300.000kg/cm2,teganganizin tarik
= 300 kg/cm2,teganganizin tekan= 80
kg/cm2,teganganizin lentur= 100kg/cm2,
moduluskenyaluntuktarik dan tekan=
200.000kg/cm2.
Bambumemilikisifat-sifatyangkhas
sepertititikjenuhseratbambuberkisar20%-
30%, bagiandalambambulebih banyak
mengandunglengas(airbebas)daripadaba-
gianluar.Bagianbuku-buku(knots)mengan-
dung10%kadarair lebihsedikitdaripada
bagianruasnya.Dayaserapairbambusangat
besar,mencapai300%jika digunakanseba-
gaitulanganbeton.
Batukapurdanbatukali juga dapat
diberdayakanu tukaplikasikonstruksijalan.
Batukapurdigunakansebagaibahanpengikat
yang berfungsiuntuk lapisanperkerasan
jalan.Batukapurterdiridarikarbonat(C03)
97%,kapurtohor(CaO)29,77-55,5%,Mag-
nesium(MgO)21-31%,Silika(Si02) 0,14-
2,41%, Alumina(AI203) dan Oxid Besi
(Fe203) 0,5%.Berbedadenganbatukapur,
sifatutamabatukaliberkaitandenganbentuk
butiran,flakiness,grading,ketahananterha-
dap pemadatan,pengikisan,penggosokkan
(polishing),kebersihandanikatanterhadap
bahanpengikat.
Dalamteknologikonstruksijalanbatu
kali kerapdigunakansebagaibahanpelapis
antaralapispondasiatasdengantanahdasar
yangberfungsisebagaipenyebaranbeban
lalulintaske tanahdasar,lapisanperesapan
agarairtanahtidakberkumpuldipondasidan
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lapisanpartikel-partikelhalus dari tanah
dasarnaikkelapisanpondasiatas.Perbaikan
jalan dapatdilakukandenganperkerasan
jalan, yaitumencampurkan taraagreegat
danbahanikatyangdigunakanuntukmela-
yanibebanlalulintas.Biasanyagregatyang
dipakaiberupabatupecah,batukali belah.
Sedangkanuntukbahanikatnya dalahaspal,
semen,tanahliat.Berdasarkanbahanikatla-
pisanperkerasandibagimenjadiduakategori
yaitulapisanperkerasanlentur(flexiblepave-
ment)dan lapisanperkerasankaku (rigid
pavement).
Lapisanperkerasandibagi dalam4
lapisanyaitulapispondasibawah,berfungsi
untuka) penyebaranbeban,b) drainaseba-
wahpermukaantanah(jikadigunakanmate-
rial drainasebebas),danc) permukaanjalan
selamakonstruksi,lapispondasijalan,meru-
pakanlapisanutamayangmendistribusikan
beban,lapispermukaandasar,memberikan
dayadukungpadalapisausdanjugaberperan
sebagaipelindungjalandanlapisaus,yang
berfungsisebagaipenahanbebanrodaken-
daraan,menahangesekanakibatremken-
daraan(lapisaus)danlapisandapatmence-
gah air hujanyangjatuhdi atasnyatidak
meresapke lapisanbawahnyadanmelemah-
kan lapisantersebut.Penelitianbertujuan
menjabarkantentangmetodebaru dalam
konstruksijalandenganmenggunakanmate-
rial alami,yaitukombinasidaripenggunaan
bambu,batukali,danbatukapur.
METODE PENELITIAN
Pemilihanpelapisandapatdilihatpada
diagramalir (Gambar1). Setelahpemilihan
lapisandilakukan,makatahapberikutnya
adalahmenentukanbentukdanukuranagre-
gatdantingkatpenyemprotan.Ukuranagre-
gat berbeda-bedasesuaidengantipe pela-
pisanyangdipilihdankekerasanpermukaan
jalan.Gambar2menunjukkanukuranyangdi
rekomendasikanu tukpelapisanpermukaan
tunggal,danGambar3 menunjukkanukuran
untukrackedin dan pelapisanpermukaan
ganda.
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GambarI.
DiagramAlur
o kondh~1IIdak CO<:Ok
4[]!) 14 mm
~
ukuran batu belah
.0 10 mm yangdlanjurkan
.6mm
penlngkatan
vOlumelaluIIntas
menlngkatkan
embedment
kategori lajur
lalu IInta.
(a)
ukuran batu belah yang dlanjurkan untuk
pe'apl_" permukaa" tungg..
Gambar2.
GradasiAgregatuntukPelapisanPermukaanTunggal
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laplaan bawah yang
lebin lunak
menlngkatkan
emoedment
.....
(b)
ukuran batu belah yang dlanjurkan untuk pelaplsan rached-ln den
,.pl..n _rmuk..n g.nda
Gambar3.
GradasiAgregatuntukPelapisanPermukaanGanda
Jalan desaadalahjalan yang dapat
dikategorikansebagaijalandenganfungsi10-
kaldi daerahpedesaan.Pembuatanjalanbam
dapatdilakukandenganpertimbangantrase
jalanmudahuntukdibuat,pekerjaantanah-
nyarelatifeepatdanmurah,tidakbanyakba-
ngunantambahanUembatan,gorong-gorong,
dll),pembebasantanahtidaksulit,tidakakan
merusaklingkungan.Peningkatanjalanlama
dapatdilakukandenganmempertimbangkan
lokasimemungkinkanu tukpelebaranjalan,
geometrijalanhamsdisesuaikandengansya-
ratteknis,tanjakanyangmelewatibatashams
diubahsesuaisyarateknisdansistemdrai-
nasedanpekerjaantanahtidakakanmerusak
lingkungan.
Pelaksanaanpembangunanprasarana
pedesaanmempertimbangkanasaspemilihan
teknologisepertimenggunakantenagakerja
setempatdenganjumlahyangbanyak,meng-
utamakanpenggunaanbahansetempat,mem-
bangunprasaranayangsederhanaagardapat
dikerjakanoleh masyarakatsetempattanpa
mendatangkantenagahliatauperalatandari
luar.Hal lainnyaadalahmembangunprasa-
ranayangbermutu,sesuaidenganspesif1kasi
dan penjelasanpadapetunjukteknis dan
menearihargayangrelatifmurah.Tujuannya
adalahagar dapatmembangunprasarana
yanglebihbanyakmengingatkebutuhanpra-
saranaj uhdiatasbiayayangtersedia.
DesainUtama
Peraneangankonstruksijalandilakukan
denganpenggunaankombinasianyaman
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bambudanbatukali sebagailapispondasi
(base coarse),batu kapur sebagailapis
permukaan(surfacecoarse),sertatanahyang
dipadatkansebagailapistanahdasar(sub-
grade).Ditinjaudarisegidimensijalanakan
memilikilebarsebesar3 meterdanpanjang
disesuaikandengankebutuhan.Jalan akan
memilikiketebalansebesar20 emyangter-
susundari 10 em sebagailapisanpondasi
(kombinasianyamanbambudanbatukali)
dan10emsebagailapispermukaanbatuka-
pur. Detail peraneangandilakukandalam
konstruksijalanberupa(1) raneangantanah
dasar(subgrade).Dalammeraneangtanah
dasar,tanahyangdigunakanadalahtanahasli
yangadadi lokasikonstruksi,kemudianta-
nahtersebutdipadatkandenganearaseder-
hana,supayadidapatkanelevasitanahyang
relatifratadan datar.(2) Raneanganlapis
pondasi(basecoarse).Setelahtanahdasar
siapmakaselanjutnyadapatdilakukantahap
konstruksilapispondasi,yaitumenyiapkan
batangbambuyangdigunakansebagaia-
nyaman,belahbambutersebutmenjadiem-
patbagiandanratakansehinggadihasilkan
bilahan-bilahanyangsarnapanjang.
Untukprosesmenganyambambulang-
kah-langkahnyaberupa(1) menyusunbilah
bambuseearamemanjang,denganjarak20
emdanuntuklebarjalan3meterdibutuhkan
15bilahbambu;(2)bilahlaindisusundi atas
bilah sebelurnnyaseearamelintangdengan
jarakantarbilahjuga20 em,panjangjalan-
nya 1 metermakadibutuhkanbilahbambu
melintangsebanyak5batangdenganmasing-
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masingmemilikipanjang3 meter;(3)bilah-
bilahmelintangdisatukandenganbilah-bilah
memanjangmenggunakanpakuukuran10
emsebanyak75 buahsehinggamembentuk
anyamanbambudenganbentuksegiempat
berukuran:i:20x20em;(4) anyamanbambu
diletakkandi atastanahdasarpadalokasi
konstruksijalan,pasakdipasangpadaujung-
ujungnya,sehinggaanyamankokoh men-
eengkeramtanah;(5)untukdindingpenahan
jalan, disusundenganmenyatukanpasak-
pasakyangdigunakanuntukmenahana-
nyamanbambudenganmenggunakanbilah-
bilah bambuhinggaketebalan20 em; (6)
sebarbatukali keseluruhkonstruksijalan,
dan padatkansehinggabatu kali mengisi
ronggaanyamanhinggaketebalananyaman
bambuditambahbatukalimeneapai10em.
Raneanganlapis(surfacecoarse)per-
mukaandimulaidenganlapistanahdasardan
lapispondasidilanjutkandenganmenyusun
lapispermukaan.Untukmenyusunlapisper-
mukaandiperlukanbahanbatukapur,jikadi-
nilai gradasibatukapurkurangbaik atau
berbulirterlalubesarmakaperludiperkeeil
denganearamenghaneurkannyamengguna-
kanpaludanbatukapurdisusunhinggamen-
eapaiketebalan10em.
PerencanaanKonstruksijalan
Untuk membangunkonstruksijalan
denganmetodeinovasini dibutuhkanmate-
rialsebagaiberikut:
Batukapur=lebarjalanx panjangjalanx
teballapisankapur
=3meterx 1meterx 0,1meter=0,3m3
Batukali = lebarjalanx panjangjalanx
teballapisanbatukali
=3meterx 1meterx0,1meter=0,3m3
Bambu=lebarjalan/20emxpanjangjalan
=15satuanx 1meter=15meter
(memanjang)
=panjangjalan/20emx lebarjalan
=5satuanx 3meter=15meter
(melintang)
=2xpanjangjalanx5bilahbambu
=2x 1meterx5=10meter
(dindingpenahan)
*)pasakbambu=1meter
5bilahbambu=20em
Sehinggadapatdiurutkanbahwatotal
materialyangdibutuhkanuntukasumsipan-
jangjalanpermeteradalah:
Bambu=41meter/meterjalan
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Batukali=0,3mete~/meterjalan
Batukapur=0,3mete~/meterjalan
Paku=75buahlmeterjalan
Dengan menggunakandata biaya
materialyangdiperlukan,makadapatdihi-
tungjumlahbiayakonstruksijalanpermeter
denganrinciansebagaiberikut:
Bambu=41meterxRp3.000,-/m
=RpI23.000,-
Batukali = 0,3metd x Rp 170.000,-/m
=Rp 51.000,-
Batukapur=0,3mete~x Rp 170.000,-/m
=Rp 51.000,-
Paku=0,5kgxRp 12.000,-/m
=Rp 6.000,-
Jumlahtotal=Rp231.000,-/meterja1an
Peraneangankonstruksiini menggu-
nakankombinasianyamanbambudanbatu
kali sebagailapispondasipadajalan.Lapis
pondasimemberikanbantuantegangantarik
yangjugamempertinggidayadukungjalan
terhadapbebanlalu lintas.Dalamhal ini
bambumemilikibesarkekuatantarik (te-
gangan patah untuk tarik) = 1000-4000
kg/em2yangeukupuntukmenambahdaya
dukung.Selain itu anyamanbambujuga
membantudalammeningkatkanfleksibilitas
tanahyangmembuatkonstruksijalan lebih
awet.Penggunaanbatukali yangmengisi
rongga-ronggaanyamanbambu,adalahseba-
gaimaterialpenahangerakanyamanbambu
akibatbebanlalulintas.Denganprinsipkey
and lock, anyamanbambudan batukali
menambahstabilitaskonstruksijalan.Pada
konstruksijalan yangtidak menggunakan
anyamanbambu,stabilisasitanahakanber-
jalan denganmengandalkanbatukali atau
agregat,jika agregatini telahmengalamike-
ausanmakajalanpunmenjaditidakstabil
danakhirnyarusak.
Penggunaanbatukapursebagailapisan
permukaandiambilkarenabatukapurrelatif
stabildan memilikidayaserapair eukup
besar,selainitubatukapurapabilabereaksi
denganmineralhalusataudengankomponen
pozzolansepertisilikahidrat(hydrousilica)
bereaksi,makaakanmembentuksuatugel
yangkuatdan kerasyaitukalsiumsilikat
yangmengikatbutirbutirataupartikeltanah
(Diamond& Kinter,1965dalamInglesdan
Metcalf,1972).Gel silikabereaksidengan
segeramelapisidanmengikat,sertamenutup
pori-poritanah.Mekanismereaksiyangter-
jadiadalahsebagaiberikut:
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Na20.Alz03.(Si02)4H20+CaO.H20
-7 Na20.H20+CaO.Alz03(Si02)4H20
Na20.H20+CaO.Alz03(Si02)4H20
-7 Na20(Si02)+2Si02H20+CaO.Alz03
Reaksi pozzolanisasimenghasilkan
kristal Ca(Si03) yang bersifatmengikat.
Untuk mencapaikekuatanpenuh,proses
pozzolanisasidapatterjadidalambeberapa
tahun.Reaksipozzolanisasitersebutsebagai
berikut (Wijaya, 1994 dalam Sujatmaka
1998):
Si02+Ca(OH)2+H20 -7Ca(Si03)+2H20.
Reaksikapurinilahyangakansemakinmem-
perkuatkonstruksijalanyangdibangun.
Perbandingandalamsegiharga,untuk
membangunkostruksijalan denganmeng-
gunakancorbetondibutuhkanbiayasebesar
Rp 500.000,lmeterjalan sedangkanuntuk
konstruksijalandenganmenggunakanmeto-
de ini membutuhkanbiaya sebesarRp
231.000,-/meterjalan. Hal ini jelas lebih
hemat.Ditambahlagimetodeinovasini mu-
dahdalampengerjaannyasertaefisiendari
segiwaktu.Selainitujikabahan-bahanmate-
rial yang dibutuhkantemyataterdapatdi
sekitarlingkunganmakadapatdimanfaatkan
secaracuma-cumasehinggadapatmenekan
biayakonstruksimenjadilebihkecil.
Dalam aplikasinyapenggunaankon-
struksijalandenganmetodeinovasini dapat
sajadikombinasikanbersamametodekon-
struksijalankonvensional,Sehinggajika sua-
tu daerahtelahmenerapkankonstruksijalan
inovasinimakauntukmeningkatkankualitas
jalandapatlangsungdi lapisdenganlapisan
perkerasanyangdiinginkantanpaperlume-
ngubahsusunanjalansebelumnya.
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SIMPULAN
Konstruksijalan denganmetodeino-
vasiini,terbagidalam3bagianpentingyaitu
lapistanahdasar(subgrade)denganbahan
tanahasli , lapis pondasi(basecoarse)
denganbahananyamanbambudanbatukali,
lapispermukaan(surfacecoarse)denganba-
hanbatukapur.
Untuk materialkonstruksijalan per
meterdibutuhkanpanjangbambusebesar41
meter,batukalisebanyak0,3m3,batukapur
sebanyak0,3m3danpakusebanyak0,5kg.
Anyamanbambuberfungsisebagaipe-
nambahkuattarikdanfleksibilitastanahserta
sebagaifaktorstabilisasijalan,untukmem-
perpanjangumurjalan.
Batukapurdi gunakansebagaipeng-
gantibahanpengikat,penguatsertalapisan
permukaanagarratadannyamandilewati
kendaraan.
Biayayangdikeluarkanuntukproyek
ini dapathematbiayahinggalebihdari50%
dibandingkandenganpengecoranjalan, se-
hinggamembantumasyarakatdesadarisegi
ekonomi.
Konstruksijalan denganmetodeino-
vasi ini dapatditingkatkankualitasnyade-
nganmengaplikasikanl pisanperkerasanba-
rutanpaperlumerubahsusunanawalnya.
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